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Prameny: 
 
[1] P. Wolf, V. Benda: Optimalizace fotovoltaického systému pro 
přípravu teplé vody 
 
[2] T. Matuška, B. Šourek: Porovnání solárního fototermického a 
fotovoltaického ohřevu vody 
 
[3] B. Bechník: Příprava teplé vody – fotovoltaika nebo solární 
kolektory? 
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Rozdělení systémů fotovoltaického ohřevu: 
 
• systémy bez MPPT sledovače 

• neoptimalizované 
• optimalizované 

 
• systémy s MPPT sledovačem 
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Systémy FV ohřevu bez MPPT 
sledovače 
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Systémy bez MPPT sledovače – principální schéma: 
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Metodika analýzy výnosu: 
 
 

Hodinová data osvitu + teplota okolí  =  výpočet 
realizované hodinové energie v topné zátěži R 
 
Součet všech hodinových energií roku  =  roční výnos 
systému 
 
Výchozí datový podklad: databáze Meteonorm 6.0 
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Příčina redukce výnosu systémů bez MPPT sledovače: 
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Systém bez MPPT sledovače, bez optimalizace: 

Parametry analyzovaného zařízení 
• odpor topné vložky: 28,9 ohm 
• 8x fotovoltaický panel 250 Wp v sérii (instalovaný výkon panelů 2,0 kWp) 
• Umpp sestavy panelů: 242,7 V 
• Impp sestavy panelů: 8,24 A 

Převzato: www.logitex.sk 
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Dílčí závěr: 

Roční výnos systému bez 
MPPT, bez optimalizace 

Roční výnos  systému  
s MPPT  

1106 kWh/kWp  
(100 %) 

675 kWh/kWp   
(60 %) 
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Rezistance  topné vložky R  (ohm) 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

Ea - celková roční energie, realizovaná 

v topné vložce R, bez MPPT sledovače 
(kWh) 1 387 1 516 1 588 1 626 1 641 1 639 1 626 1 606 1 581 

Eam - celková měrná roční energie, 

realizovaná v topné vložce R , bez 

MPPT sledovače 

(kWh/

kWp) 
693 758 794 813 820 819 813 803 790 

   Nalezení optimální velikosti topné vložky, optimalizace: 
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Dílčí závěr: 

Optimální velikost topné vložky 2,0 kWp systému bez 
MPPT 

50,0 (+10 / -5 %) ohmů 

Roční výnos systému bez 
MPPT, optimalizován 

Roční výnos  systému  
s MPPT  

1106 kWh/kWp  (100 %) 820 kWh/kWp  (74 %) 

Významná přednost - vysoká spolehlivost systému 
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Praktická ukázka optimalizace 2,0 kWp systému LOGITEX: 

Propojit do série topnou vložku 1,5 kW a 2,0 kW: R = 21,7 ohmů + 28,9 ohmů = 50,6 ohmů 
DC přívody od panelů připojit na svorky „1,5 kW“ a „2,0 kW“ 
Poznámka: úpravu zařízení nutno provádět se souhlasem výrobce 
 

Výsledek úpravy = navýšení výnosu o cca 20% 

Převzato: www.logitex.sk 
Převzato: www.logitex.sk 
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Výpočet optimálního topného odporu libovolného FV pole: 

       Ropt = K * Umpp(STC) / Impp(STC)  [ohm] 

Umpp(STC) …. napětí bodu maximálního výkonu soustavy panelů při STC (1000 W/m2, 25°C) 
 
Impp(STC)  …. proud bodu maximálního výkonu soustavy panelů při STC (1000 W/m2, 25°C) 
 
K …. empiricky odvozená klimatická konstanta. Pro lokaci Česká republika, náklon panelů 

30°, azimut panelů 180° a instalaci bez vlivu stínů je možno uvažovat hodnotu                                                    
                                              
 
 K = 1,7 
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CEC a Euro formule definice účinnosti síťových měničů: 

80 % roční produkce se odehraje na výkonu menším 
než 50 % jmenovitého výkonu zařízení = příčina 

redukce výnosu systémů bez MPPT 
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Systém FV ohřevu s frekvenčním 
měničem 
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Systém s frekvenčním měničem – typové schéma: 

mailto:tomas.vocilka@asolar.cz
mailto:tomas.vocilka@asolar.cz
mailto:tomas.vocilka@asolar.cz


Ing. Tomáš Vocílka, tomas.vocilka@asolar.cz, M: 736625020, www.asolar.cz 

Zapojení s frekvenčním měničem, principiální schéma: 
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Ukázka testovaných frekvenčních měničů: 
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Srovnávací měření výnosu frekvenčního měniče a síťové 
elektrárny: 

Měření výnosu 7.9.2014 - 12.9.2014, 

místo měření: 48°51.78800'N, 

16°2.60605'E, FVE renerga solutions 

s.r.o., Mičurinova 1752/9, Znojmo 

Pi 

instalovaný 

výkon 

(kWp) 

Edc 

 výnos na 

DC vstupu 

do měniče 

Eta 

Účinnost 

měniče (-) 

Eac  výnos 

na AC 

výstupu 

měniče 

(kWh) 

Eacm  

měrný 

výnos na 

AC výstupu 

měniče 

(kWh/kWp) 

Procentní 

vyjádření 

výnosu  

Frekvenční měnič ASY2200L - 

fotovoltaický ohřev 
1,92 34,7 0,98 33,71 17,71 99,3% 

Referenční síťový měnič Sunny 

Tripower STP17000TL - síťová 

fotovoltaická elektrárna 

14,88 - - 265,40 17,84 100,0% 
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Vlastnosti systému s frekvenčním měničem: 

• Velký měrný výnos zařízení – srovnatelný s běžnou FVE 

 
• Nízká měrná cena měniče –  190 - 250 USD / 1 kWp instalovaných 
panelů (koncová cena bez DPH dle použité konfigurace, platí pro 
oblast výkonů měničů 5,5 – 7,5 kW, při větších výkonech lze očekávat 
cenu nižší, jakož i při větším obratu – množstevní slevy) 

 
• Velký rozsah výstupních výkonů zařízení – typicky                      
jednotky až desítky kilowatt (0,75 kW – 100 kW), vhodné pro řešení 
ohřevů velkého rozsahu 

 
• Systém nevyžaduje vnější napájení – vhodný i pro ostrovní aplikace, 
minimální provozní náklady, použití běžných bojlerů 
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Systém FV ohřevu s kvazi-spojitým 
řízením topné zátěže (experimentální 

zapojení) 
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Změna pracovního odporu R sériovým a paralelním  
řazením zátěží: 

Nevýhoda: velké množství spínacích prvků S a topných spirál R 
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Principiální schéma kvazi-spojitého řízení topné zátěže: 

Princip změny odporu: binární řazení topných odporů o velikost R, 2R a 4R = vytvoření  
7 stupňů pracovního odporu za použití 3 topných spirál R a 3 spínacích prvků S  (FETů) 
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Ukázka binární tabulky a hodnot výsledné pracovní 
zátěže Rwork a ekvivalentního osvitu G: 

R (ohm) - S1 2R (ohm) - S2 4R (ohm) - S3 Rwork (ohm) 
ekvivalentní G 

(W/m2) 

55 110 220     

1 1 1 31,4 937 

1 1 0 36,7 803 

1 0 1 44,0 669 

1 0 0 55,0 536 

0 1 1 73,3 402 

0 1 0 110,0 268 

0 0 1 220,0 134 
0 0 0 - - 
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Dílčí závěr: 

Roční výnos systému s 
kvazi-spojitým řízením 

Roční výnos  systému  
s MPPT  

1106 kWh/kWp  
(100 %) 

1007 kWh/kWp   
(91 %) 
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Vlastnosti systému s kvazi-spojitým řízením: 

• Vysoký měrný výnos, blížící se výnosu MPPT sledovače 
 
• Bez elektrolytických kondenzátorů = vysoká spolehlivost 
 
• Bez PWM = nízká úroveň rušivého elektromagnetického vyzařování 
 
• Možnost miniaturizace = vestavba do bojleru 
 
• Modulární koncepce = jedním řídícím obvodem (Arduino) možno paralelně  
spínat více polovodičových spínačů = realizace velkých topných výkonů 
 
• Předpokládaná nízká měrná cena zařízení 
 
• Doposud nerealizováno – ideový návrh / téma případné diplomové práce 
 

mailto:tomas.vocilka@asolar.cz
mailto:tomas.vocilka@asolar.cz
mailto:tomas.vocilka@asolar.cz


Ing. Tomáš Vocílka, tomas.vocilka@asolar.cz, M: 736625020, www.asolar.cz 

 

Ekonomické vyhodnocení systémů  
FV ohřevu 
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Ekonomicky hodnocené systémy: 
 
• FV ohřev s MPPT sledovačem – frekvenční měnič 
• FV ohřev s kvazi-spojitým řízením 
• FV ohřev bez MPPT – optimalizovaný 
• FV ohřev bez MPPT – neoptimalizovaný (LOGITEX) 
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Investiční náklady (bez DPH, 4Q/2014) pro systém 
7,5 kWp, 1m3 akumulace, výpočtový měrný výnos  
 
• s MPPT:                                 IN = 290 000,- CZK  (1000 kWh/kWp/rok) 
• kvazi-spojité řízení:                           IN = 265 000,- CZK  (900 kWh/kWp/rok) 
• bez MPPT – optimalizovaný            IN = 250 000,- CZK  (750 kWh/kWp/rok) 
• bez MPPT – neoptimalizovaný        IN = 250 000,- CZK  (600 kWh/kWp/rok) 

Poznámka 1: koncová cena včetně montáže (na klíč), bez DPH, použity 
značkové panely Yingli, Trina, Kyocera (garantovaná životnost) 

Poznámka 2: IN obsahuje cenu akumulace: 35 000,- CZK  (bez DPH) 
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Ekonomicko-technické parametry systémů 
 

Poznámka : výpočet návratnosti byl proveden pro 3 ceny nákupu energie (bez DPH) 

Cena1 = 2,- CZK / kWh 
Cena2 = 3,- CZK / kWh 
Cena3 = 4,- CZK / kWh 

 Doba životnosti projektu:     20 let 
Předpokládaná doba životnosti, předpoklad     
repase nebo výměny měniče během doby života 

 Roční změna výnosu:        3% 
Konzervativní hodnota s ohledem na značnou 
závislost na ruském plynu/ropě 

 Roční změna nákladů - fond oprav        1% 
Fond oprav bude sloužit zejména na repasi 
měniče - předpoklad stagnace či poklesu ceny 

 Diskont - výnos alternativní investice        2% 
Riziko investice srovnatelné s 
rizikem investice do dluhopisů 

  

 Plocha fotovoltaického generátoru    49,5 m2 
Plocha, zastavěná 
fotovoltaickými panely 

    

 Ekvivalentní plocha fototermiky    16,5 m2 
Uvažována 1/3 plochy 
fotovoltaického generátoru 
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Návratnost 7,5 kWp systémů s akumulací 1 m3, cena 
nákupu energie 3,- CZK/kWh (bez DPH) 

    3,0 CZK / kWh     

  

Prostá doba 
návratnosti 

Diskontovaná 
doba 

návratnosti 

IRR NPV 

  (roků) (roků) (%) (CZK) 

 FV ohřev - MPPT sledovač - frekvenční     
měnič 

12 14 6 159 018 

 FV ohřev - kvazi-spojité řízení 12 14 7 148 059 

 FV ohřev - bez MPPT – optimalizován 14 15 5 95 706 

 FV ohřev - bez MPPT - neoptimalizován 16 19 3 22 988 

Poznámka: podrobné tabulky ke stažení na www.asolar.cz  
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Návratnost 7,5 kWp systémů bez akumulace, cena 
nákupu energie 3,- CZK/kWh (bez DPH) 

    3,0 CZK / kWh     

  

Prostá doba 
návratnosti 

Diskontovaná 
doba 

návratnosti 

IRR NPV 

  (roků) (roků) (%) (CZK) 

 FV ohřev - MPPT sledovač - frekvenční     
měnič 

11 12 8 194 018 

 FV ohřev - kvazi-spojité řízení 11 12 8 183 059 

 FV ohřev - bez MPPT – optimalizován 12 13 7 130 706 

 FV ohřev - bez MPPT - neoptimalizován 14 17 4 57 988 

Poznámka: podrobné tabulky ke stažení na www.asolar.cz  
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Závěry, shrnutí 
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• Analýza ukázala velký přínos optimalizace systémů bez MPPT sledovače 
(významné zlepšení všech ekonomických parametrů – návratnost/IRR/NPV). 
 
• Nejlepších ekonomických parametrů dosahují systémy s MPPT sledovačem – 
frekvenční měniče. Vhodné tam, kde je požadován celoroční maximální výnos 
zařízení. 
 
• Dobrých ekonomických parametrů dosahují optimalizované systémy bez 
MPPT. Vhodné tam, kde není na závadu významný pokles produkce v zimních 
a přechodných období. Významnou předností těchto systémů je spolehlivost. 
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Nabídka spolupráce na vývoji  
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…ad frekvenční měniče 
 
Hledáme spolupracující dodavatelské firmy a progresívně uvažující investory 
pro realizaci vzorových instalací s frekvenčními měniči. Nabízíme plnou 
projekční podporu a dodávku měničů za režijní ceny a společný užitek z nově 
vytvořeného know-how (obchodní výhody). 

…ad kvazi-spojité řízení 
 
Hledáme spolupracující vysoké školy, jež by zde předloženou myšlenku přijaly 
jako téma diplomové či bakalářské práce. Vývoj a realizaci zařízení rádi 
podpoříme našimi doposud nabitými znalostmi a poznatky. 
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Děkuji za pozornost 
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